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(&}) Schaltung zur Regelung der Helligkeit der Lichtquellen eines Anzeigefelds 

Ein Anzeigefeld, das beispielsweise an Telefonapparaten 

oder -horern angeordnet ist, weist einerseits beleuchtbare 

Statusanzeigen und andererseits beleuchtbare Tastenfelder 

und Anzeigeflichen auf. Die Helligkettdieser Leuchten wird 

durch eine Auswerte- und Ansteuerschaltung geregeJt, die 

das Signal eines lichtempfindlichen Elements empfangt und 

die die Beleuchtung der Statusanzeigen gleichsinnig mit der 

Umgebungshelligkeit und die Beleuchtung dor Tasten und 

Anzergefeldergegensinnig zur Umgebungshelligkeii regelt. 

Vorteilhaft erfolgt die Ansteuerung der Leuchten int Imputs 

betrieb. Dann kann ein Kondensatorvorgesehen werden, der 

durch den von dem fotoempfindlichen Element (beispiels 

weise einem Fototransistor) gelieferten Strom aufgeladen 

wird und dessen Spannung einem Komparator zugefuhrt 
— wird, der diese Spannung mit einer Referenzspannung ver- 
f gfeicht. Ein Transistor sorgt fur eine Entladung des Konden- 
* sators, solange der anstehende Takt positiven Pegel auf- 
O weist. 
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Anspruche 




1.) Schaltung zur Regelung der Helligkeit der Lichtquellen eines 



Anzeigef elds, insbesondere von Telef onapparaten Oder -horern, 
auf dem einerseits beleuchtbare, zur Anzeige von Symbolen bzw. 
Z if fern und/oder Texten dienende Anzeigef lachen und anderer- 
seits Einzelleuchten, z. B. zur Status-anzeige , angeordnet 
sind, wobei die Schaltung ein lichtempf indliches Element zur 
Messung der Umgebungshelligkeit umfaBt, gekennzeichnet durch 
eine Auswerte- und Ansteuer schaltung , die das von dem licht- 
empf indlichen Element abgegebene elektrische Signal auswertet, 
die die Einzelleuchten (5) mit steigender Umgebungshelligkeit 
vorzugsweise stufenlos heller steuert bzw. mit fallender Umge- 
bungshelligkeit dunkler und die die Beleuchtung (7a-7c) der 
Anzeigef lachen mit steigender Umgebungshelligkeit vorzugswei- 
se stufenlos dunkler steuert bzw. mit fallender Umgebungs- 
helligkeit heller. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werte- und Ansteuerschaltung die helligkeits-bestimmende elek- 
trische GroSe in den Leuchten, insbesondere den Strom, in Ab- 
hangigkeit der Umgebungshelligkeit auf- bzw. abregelt. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auswerte- und Ansteuerschaltung ein Taktsignal zugefxihrt 
wird und daB diese Auswerte- und Ansteuerschaltung die Einzel- 
leuchten (5) bzw. die Beleuchtung (7a-7c) der Anzeigef lachen 



BNSDOCID: <DE 3347076A1 _!_> 



-2- 

3347076 



mit der Frequenz dieses Taktsignals, aber nicht zwang=laufig 
dessen Pulsbreite, ein- bzw. ausschaltet. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerte- und Ansteuer schaltung einen Komparator umfaBt, der 
das von dern lichtempf indlichen Element abgegebene und im Takt 
des Taktsignals beeinf luBte elektrische Signal mit einem vor- 
gegebenen Signal vergleicht und dessen Ausgang die Einzel- 
leuchten (5) und die Beleuchtung (7a-7c) der Anzeigef lachen 
direkt oder indirekt ein- bzw. ausschaltet. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Komparator ein Operationsver starker (VI) ist. 

6. Schaltung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Taktsignal auf den Steuereingang eines Schaltelements ge- 
fuhrt ist, welches parallel zu einem Speicher element liegt, 
und daB diese aus Schalte lement und Speicher element bestehen- 
de Anordnung in Serie zu dem lichtempf indlichen Element ge- 
schaltet ist, wobei einer der Anschlusse des Speicherelement* 
auf einen Eingang des Komparators gefuhrt ist. 

7 Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in Serie 
zu der Serienschaltung des lichtempf indlichen Elements und der 
Kombination Schaltelement / Speicherelement ein Wider stand (R3) 
geschaltet ist . 

8. Schaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schaltelement ein Transistor (T1 ) ist. 

9 Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Transistor T1 ein bipolarer Transistor, vorzugsweise em 
n pn-Transistor , ist . 

10. Schaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Speicherelement ein Kondensator (CD ist. 

11 Schaltung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Pol des lichtempf indlichen 
Elements mit Plus (Versorgungspannung) und ein anderer Pol 
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mit der Parallelschaltung Schaltelement/Speicherelement ver- 
bunden ist, wahrend der andere Pol dieser Parallelschaltung 
mit dem ersten Pol des Widerstandos (R3) verbunden ist, dessen 
zweiter Pol auf Minus (Masse) liegt. 

12 Schaltung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB der 

eine Eingang des Komparators mit dem zwischen dem lichtempf ind- 
lichen Element und der Parallelschaltung Schaltelement/Speicher- 
eiement angeordneten Knotenpunkt verbunden ist. 

13. Schaltung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das von dem lichtempf indlichen 
Element abgegebene und im Takt' des Taktsignals beeinfluBte 
elektrische Signal au^invertierenden Eingang des Kompara- 

tors gefuhrt ist. 

14 Schaltung nach einem oder mehreren der Anspriiche 3-13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das der Auswerte- und An steuer schaltung 
zugefuhrte Taktsignal von einer logischen Schaltung, insbeson- 
dere einem Mikroprozessor (10) , erzeugt wird. 

15 Schaltung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die lo- 
gische Schaltung bzw. der Mikroprozessor (10) , vorzugsweise ab- 
hangig von weiteren Einf luBgroBen, Taktsignale variabler Fre- 

quenz erzeugen. 

16 Schaltung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das vorgesehene, als Ref erenzsignal 
dienende Signal, welches dem Kompara tor zugefiihrt wird, eine 
feste oder einstellbare Spannung ist. 

17. Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
als Referenzsignal verwendete Spannung zwischen zwei Wider- 
. standen (R4,R5), die an Plus (Versorgungsspannung) und Minus 
(Masse) liegen, oder an einem Potentiometer, das in Serie mit 
einem oder mehreren weiteren Wider standen liegen kann, abge- 

griffen wird. 
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18. Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichet , dafl die als 
Ref erenzsignal dienende Spannung von einer logischen Schal- 
tung, insbesondere einem Mikroprozessor (10)., erzeugt wird, 
beispielweise mittels eines Analog-Digital-Wandlers . 

19. Schaltung nach einem Oder mehreren der Anspuche 4 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Ausgang des Komparators we- 
nigstens zwei Schaltglieder angeschlossen sind, von denen 
mindestens eines die Einzelleuchten (5) ansteuert und min- 
destens eines die Beleuchtung (7a-7c) der Anzeigef lachen. 

20. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das/die 
die Beleuchtung (7a-7c) der Anzeigef lachen ansteuernde 
Schaltelement ein Transistor (T3) ist/sind, vorzugsweise ein 
npn-Transistor , dessen Emitter auf Minus (Masse) liegt. 

21. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das/die 
die Einzelleuchten (5) ansteuernde Schaltelement ein Transistor 
(T4) ist/sind, vorzugsweise ein pnp-Transistor , dessen Emitter 

mit Plus (Versorgungs spannung) verbunden ist. 

22. Schaltung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der raehrere Einzelleuchten und/oder mehrere die Anzeige- 
f lachen beleuchtende Lampchen o.dgl. vorgesehen sind, wobei 
jeweils ein Pol dieser Einzelleuchten/Lampchen von der Aus- 
werte-/Ansteuer schaltung angesteuert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Pol mindestens eines Teils dieser 
Einzelleuchten (5) oder Lampchen (7a-7c) von einer Logik, 
insbesondere einem Mikroprozessor (10), angesteuert wird. 

23. Schaltung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelleuchten 5 und/oder 
die die Anzeigef lachen beleuchtenden Lampchen (7a-7c) o.dgl. 
mindestens teilweise lichtemittierende Dioden sind. 

24. Schaltung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
lichtemittierenden Dioden zumindest teilweise in Serie ge- 
schaltet sind. 
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25. Schaltung nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet , 
daB die lichtemittierenden Dioden in Serie mxt Widerstanden 
(R1,R2) geschaltet sind. 

26, Schaltung nach wenigstens eineati der vorhergehenden Anspruch* 
dadurch gekennzeichnet, daB das lichtempf indliche Element 
ein Foto- transistor (T2)ist. 
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Schaltung zur Regelung der Helligkeit der Lichtquellen 
eines Anzeigefelds 



Die Erfindung betrif f t eine Schailtiing zur Regelung der Helligkeit 
der Lichtquellen eines Anzeigefelds, insbesondere von Telefonappa- 
raten Oder -horern, auf dem einerseits beleuchtbare, zur Anzeige 
von Symbolen bz«. Ziffern und/oder Texten dienende Anzeigef lachen 
und andererseits Einzelleuchten, z. B. zur Statusanzeige , angeord- 
net sind, wobei die Schaltung ein lichtempf indliches Element zur 
Messung der Umgebungshelligkeit -umfaBt . 

Viele elektrische oder elektronische Cerate sind heute mit Signal- 
oder Identifikationsleuchten ausgestattet, mit denen ein bestiiranter 
Status Oder die gerade aktive Funktion eines Gerats angezeigt wird 
oder mit denen der Benutzer beispielsweise auf ein auBergewohnli- 
ches Ereignis oder auf eine bestimmte Bedienf unktion aufmerksam 
gemacht wird. Die hierfiir heute ublichen Signalleuchten besitzen 
eine sehr hohe Leuchtkraf t , damit sie auch in heller Umgebung fehler- 
frei abgelesen werden konnen. Diese starke Leuchtkraf t wird je- 
doch als unangenehm empfunden, wenn die Umgebungshelligkeit sehr 
gering 1st, beispielsweise in einem schwach beleuchteten oder 
dunklen Raum. Dann strahlen diese Signalleuchten namlich so stark, 
dafi sie nicht mehr einwandfrei abgelesen werden konnen und 
unter Umstanden sogar den Benutzer blenden. 

Zur Losung dieses Problems werden daher iiblicherweise fotoem- 
pfindliche Elemente wie Foto-dioden oder Fototransistoren ein- 
gesetzt. Diese f oto-empf indlichen Elemente erzeugen beispiels- 
weise einen der Umgebungshelligkeit proportionalen Strom. 
Dieser Strom wird dazu benutzt, die Helligkeit der Signalleuchten 
zu regeln, und zwar so, daB mit steigender Umgebungshelligkeit 
auch die Leuchtkraf t der Signalleuchten zunimmt bzw. mit fallender 
Umgebungshelligkeit abfallt- 

Ein anderes Problem ergibt sich, wenn auf dem Anzeigef eld nicht 
nur Signalleuchten wie Statusanzeigen o.dgl. angeordnet sind, 
sondern auch beschriftete oder beschrif tbare Anzeigef lachen . 
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Ein derar tiger Fall ljc?gt bcispi el swoi so bt-j modern en Tclc- 
fonapparaten Oder Handhorcrn vor, auf denen auBor den Status- 
anzeigen auch die (beschrif tetcn) Tasten beleuchtct werden. 
AuBerdem besitzen diese Telef onapparate oder -horer auch (eben- 
falls beleuchtbare) Anzeigef elder , auf denen variable Ziffern, 
Klartexte, Codes oder Symbole dargestellt werden konnen. 
Eine Regelung der Helligkeit dieser beleuchteten Anzeigefla- 
chen im Sinn der erwahnten Statusanzeigen koramt nicht in Frage, 
da die abzulesenden Symbole oder Texte nicht mehr zu erkennen 
waren, wenn ihre Beleuchtung bei absinkender Umgebungshelligkeit 
abgeregelt wurde. Umgekehrt ware eine starke Beleuchtung bei 
grofier Umgebungshelligkeit ebenfalls nicht zweckmaBig, da dies 
zu Verwirrungen fiihren konnte und die Symbole oder der Text 
bei heller Umgebung auch ohne Beleuchtung ablesbar sind . 

Man ist deshalb dazu ubergegangen , nur die Signalleuchten in 
ihrer Helligkeit zu regeln und die Anzeigef lachen und Tasten 
entweder gar nicht oder mit konstanter Lichtstarke zu beleuchten. 
Werden die Anzeigef lachen und Tasten gar nicht beleuchtet, so 
konnen sie bei Dunkelheit oder schwachem Licht nicht abgelesen 
werden; werden sie andererseits mit konstanter Lichtstarke be- 
leuchtet, so leuchten sie bei Dunkelheit oder schwachem Licht 
nicht ausreichend, wahrend ihre Beleuchtung bei heller Umge- 
bung verwirrend und uberflussig ist. 

An diesem Punkt setzt die Erfindung an. Sie hat sich die Auf- 
gabe gestellt, eine Schaltung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei der sowohl die Ei nzelleuchten als auch die Anzei- 
gef lachen den jeweiligen Lichtverhaltnissen angepasst beleuchtet 
werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Auswerte- und Ansteuerschal- 
tung, die das von dem lichtempf ind lichen Element abgegebene elek- 
trische Signal auswertet, die die Einzelleuchten mit steigender 
Umgebungshelligkeit heller steuert bzw. mit fallender Umgebungs- 
helligkeit dunkler und die die Beleuchtung der Anzeigef lachen mit 
steigender Umgebungshelligkeit dunkler steuert bzw. mit fallender 
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Umgebungshelligkeit heller. Durch diese Auswerte- und Ansteuer- 
schaltung wird somit eine der jeweiligen Umgebungshelligkeit ange- 
passte Beleuchtung sowohl der Einzelleuchten als auch der An- 
zeigef lachen erreicht: Fallt die Umgebungshelligkeit, so wer- 
den die Einzelleuchten dunkler gesteuert, so daB sie nicht 
mehr iiberstrahlen oder blenden, wahrend die Anzeigef lachen 
heller gesteuert werden, so daB die dargestellten Texte oder 
Syrabole besser abgelesen werden konnen. Steigt andererseits die 
Umgebungshelligkeit, so werden die Einzelleuchten heller ge- 
steuert, wodurch sie einwandfrei abgelesen werden konnen, wah- 
rend die Anzeigef lachen dunkler gesteuert werden, da sie bei 
ausreichendem Umgebungslicht auch ohne zusatzliche Beleuchtung 
abgelesen werden konnen. Der Benutzer kann somit die angezeig- 
ten Informationen imraer einwandfrei und ohne Ermudung ablesen. 
AuBerdem ergibt sich der Vorteil einer gewissen Energieeinsparung , 
da die jeweiligen Anzeigen nur dann beleuchtet werden, wenn 
dies aus Grunden des Umgebungslichts notwendig 1st. Prinzi- 
piell kann die Helligkeitssteuerung der Einzelleuchten und An- 
zeigeflachen abgestuft gesteuert werden; es wird jedoch als 
angenehm empfunden und ist auch technisch mit einfachen Mltteln 
zu verwirklichen, wenn die Helligkeitssteuerung stufenlos erfolgt. 

Eine sehr einfach zu realisierende Schaltung laBt sich dadurch 
aufbauen, daB die Auswerte- und Ansteuer schaltung die helligkeits- 
bestimmende elektrische GroBe in den Leuchten, in der Regel den 
Strom, linear mit der Umgebungshelligkeit auf- bzw. abregelt. 
In einer anderen, bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist jedoch auch 
vorgesehen, daB der Auswerte- und Ansteuer schaltung ein Takt— 
signal zugefiihrt wird und ddB die Auswerte- und Ansteuer schal- 
tung die Einzelleuchten bzw. die Beleuchtung der Anzeigef lachen 
mit der Frequenz dieses Taktsignals, aber nicht zwangslaufig 
dessen Pulsbreite, ein- bzw. ausschaltet. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form wird also nicht mehr der durch die Leuchten f lieBende Strom 
bwz. die die Leuchtstarke bestimmende elektrische GroBe geregelt; 
vielmehr werden die Leuchten lediglich mit einer sehr hohen, 
fur das Auge nicht mehr erkennbaren Frequenz ein- und ausgeschaltet, 
Ein linearer Vers tar ker fehlt also; viel- 
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mehr muB nur ein vorzugsweise elektronischer Schalter vorgesehen 
werden, welcher die Leuchten taktgesteuert schaltet. Diese Aus- 
f iihrungsf orm hat den Vorteil niedriger Leistungsauf nahme, da die 
Effizienz bezuglich des ausgestrahl ten Lichts der Leuchten zunimmt, 
wenn sie mit einem? Strom betrieben werden . Dies trifft 
insbesondere dann zu, wenn Leuchtdioden verwendet werden. Beim 
gepulsten Betrieb flieBt durch die Leuchten also ein Strom, der 
im Mittelwert wesentlich geringer ist als ein dieselbe Leucht- 
starke hervorruf ender Gleichstrom. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung ist vorgesehen, daB die Auswerte- 
und Ansteuerschaltung einen Komparator, vorzugsweise einen als 
Komparator beschalteten Operationsverstarker , umfaBt, der das 
von dem lichtempf indlichen Element - vorzugsweise einem Foto- 
transistor - abgegebene und im Takt des Taktsignals beeinfluBte 
elektrische Signal mit einem vorgegebenen Signal vergleicht und 
dessen Ausgang die Einzelleuchten und die Beleuchtung der 
Anzeigef lachen direkt oder indirekt ein- bzw. ausschaltet. 
Das von dem Taktsignal beeinfluBte Signal des lichtempf indlichen 
Elements wird also auf einen Eingang des Komparators gegeben, 
wahrend der andere Eingang des Komparators ein Referenz signal 
e-mpfangt. Je nach GroBe und Polar itat dieser Signale schaltet 
der Ausgang des Komparators auf Plus oder Minus. Wenn der Kom- 
parator einen gemigend hohen Ausgangsstrom liefert, um alle 
Leuchten zu betreiben (was insbesondere bei einer sehr geringen 
Anzahl von Leuchten der Fall ist) , so kann der Ausgang des Kom- 
parators damit diese Leuchten direkt ansteuern. Reicht der 
maximale Ausgangsstrom des Komparators fur diesen Zweck nicht 
aus, so miissen Verstarker- oder Schaltelemente zwischengeschaltet 
werden. 

Giinstig ist es, wenn das Taktsignal auf den Steuereingang eines 
Schaltelements, vorzugsweise eines Transistors, gefuhrt ist, 
welches parallel zu einem Speicherelement , vorzugsweise einem 
Kondensator, liegt, und wenn diese aus Schaltelement und Speicher- 
element bestehende Anordnung in Serie zu dem lichtempf indlichen 
Element geschaltet ist, wobei einer der Anschlusse des Speicher- 
elements auf einen Eingang des Komparators gefuhrt ist. 
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In Serie zu diesen Elementen kann auBerdem vorteilhaft noch 
ein Wider stand geschaltet sein, der den durch das lichtempf ind- 
liche Element flieBenden Strom begrenzt. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm kann die Anordnung. damit wie f olgt gestaltet 
sein: 

Ein als lichtempf indliches Element verwendeter Fototransistor 
ist mit seinein Kollektor an die Versorgungsspannung angeschlossen. 
Sein Emitter ist mit einem Knoten verbunden, an den auBerdera 
noch der Kollektor eines Transistors angeschlossen ist, dessen 
Basis mit dem Taktsignal beaufschlagt ist, sowie der eine Pol 
eines Kondensators. AuSerdein ist dieser Knotenpunkt mit dem in- 
vertierenden Eingang des Komparators verbunden. Der zweite Pol 
des Kondensators ist mit dem Emitter des das Taktsignal fuhrenden 
Transistors verbunden, wobei an diesen Knoten auBerdem noch ein 
Widerstand angeschlossen ist, dessen anderer Pol auf Masse liegt. 
Ist das Taktsignal null, so ist der dieses Taktsignal fuhren- 
de Transistor geschlossen. Der Kondensator ladt sich also 
durch den von dem Fototransistor gelieferten Strom auf, wo- 
bei der Strom durch den Widerstand begrenzt wird. Der Strom 
und damit die Auf ladezeit des Kondensators sind von der Um- 
gebungshelligkeit abhangig. Der Spannungsanstieg am Kondensa- 
tor erf olgt linear. 

Der Komparator vergleicht die an seinem invertierenden Eingang 
anliegende, von der Umgebungshelligkeit abhangige Spannung mit 
einer an seinem nicht invertierenden Eingang anliegenden Re- 
ferenzspannung. Solange die am invertierenden Eingang liegende 
Spannung kleiner ist als die am nicht invertierenden Eingang 
liegende Referenz spannung , fuhrt der Ausgang des Komparator s 
positives Potential, so daB die Beleuchtung der Anzeigef lachen 
eingeschaitet und die Einzelleuchten ausgeschaltet sind. uberschEi- 
tet die am invertierenden Eingang des Komparators anliegende Spannung 
die Referenz spannung, so schaltet der Ausgang des Komparators auf 
Minus (MasKf*) , was zur Folge hat, daB die Beleuchtung der Anzei- 
geflachen aus- und die Einzelleuchten eingeschaltet werden. Nun 
sei der Fall angenommen, daB die Umgebungshellagkoit steigt. 
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Der Spannungsanstieg am invertier enden Eingang des Komparators 
wird dann infolge des hoheren von dem Fototransistor gelie- 
ferten Stroms steiler. Der Schaltpunkt, an dem der Ausgang des 
Komparators von Plus auf Minus schaltet, wird somit schneller 
erreicht. Das hat wiederum zur Folge, dafi der Puis, mit dem 
die Beleuchtung der An zeigef lachen eingeschaltet wird, kurzer 
wird, wahrend der Zeitabschnitt , indem die Einzelleuchten ein- 
geschaltet werden, groBer wird. Die Lichtintensitat der Be- 
leuchtung der Anzeigef lachen wird also geringer, wahrend die 
Leuchtstarke der Einzelleuchten zunimmt. Dies entspricht ge- 
nau dem gewunschten Effekt, da bei steigender Umgebungshellig- 
keit die Beleuchtung der Anzeigef lachen abnehmen soli (die 
Texte bzw. Symbole konnen nun auch ohne Fremdbeleuchtung abge- 
lesen werden) , wahrend die Lichtstarke der Einzelleuchten zu- 
nehmen soll r um eine fehlerfreie Ablesung zu gewahrleisten . 
Umgekehrt verhalt es sich bei abnehmender Umgebungshelligkeit . 

In vorteilhaf ter Weiterbildung wird das der Auswerte- und An- 
steuerschaltung zugefiihrte Taktsignal von einer logischen 
Schaltung, insbesondere einem Mikroprozessor, erzeugt. Gegen- 
uber einem einen Takt von konstanter Frequenz liefernden Oszil- 
lator hat diese Ausbildung den Vorteil, dafi die Taktfrequenz 
variiert werden kann. Eine Erhohung der Taktfrequenz hat zur 
Folge, daS der Zyklus verkiirzt wird. Da die Anstiegsf lanke am 
invertierenden Eingang des Komparators gleich steil bleibt, wird 
die Beleuchtungsstarke der Anzeigef lachen erhoht, w&hrend die 
Beleuchtungsstarke der Einzelleuchten abnimmt. Durch Variation 
der Taktfrequenz kann somit die Beleuchtungsintensitat sowohl 
der Einzelleuchten als auch der Beleuchtung der Anzeigef lachen 
nochmals variiert werden. Diese Variation der Beleuchtungsstarke 
kann von der logischen Schaltung oder dem Mikroprozessor in 
Abhangigkeit weiterer Signale vorgenammen werden, wodurcti bei- 
spielsweise die Anpassung an veranderte Einsatzbedingungen 

durchgefuhrt werden kann. 

Das vorzugsweise dem nicht invertierenden Eingang des Komparators 
zugefiihrte Ref erenzsignal, das die Schaltschwelle definiert, 
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bei der der Ausgang des Komparators kippt, kann auf ver- 
schiedene Weise erzeugt werden. Besonders einfach ist es, 
diese Spannung zwischen zwei festen Widerstanden abzugrei- 
fen, von denen der eine auf Plus und der andere auf .Minus 
liegt. Die Verwendung eins Potentiometers f an dem die 
Referenz spannung abgegriffen wird, hat dem-gegeniiber je- 

doch den Vorteil, daB uber dieses Potentiometer die Hellig- 
keit manuell nachgestellt werden kann. Eine weitere vor- 
•teilhafte Ausf uhrungsf orm sieht vor, daB die dem Korapara- 
tor zugefiihrte Refer enzspannung von einer logischen Schal- 
tung, insbesondere einem Hikroprozessor, erzeugt wird, bei- 
spielsweise mittel eines Analog -Digital-Wandlers. Bei dieser 
Ausf uhrungsf orm besteht ebenfalls die Moglichkeit, dap die 
logische Schaltung oder der Mikroprozessor EinfluB auf die 
Helligkeit nimrat, ahnlich wie bei der Variation der Taktfre- 
guenz . 

Soil eine Vielzahl von Einzelleuchten bzw. von den Anzeige- 
f lachen zugeordneten Leuchten angesteuert werden, so reicht 
der von dem Komparator lieferbare Ausgangsstrom in der Re- 
gel nicht aus, um alle Lfeuchten mit Strom zu versorgen. Daher 
miissen Verstarkungs- oder Sch&ltglieder vorgesehen werden, 
die einen ausreichenden Strom liefern konnen. Vorteilhaf ter- 
weise werden hierfiir Transistoren, insbesondere bipolare 
Transistoren mit ausreichender Stromverstarkung , verwendet. 
Insbesondere ist es gunstig, komplementare Transistortypen 
zu verwenden. So kann beispielsweise die Beleuchtung der 
Anzeigef lachen liber einen npn-Transistor erfolgen, dessen 
Emitter auf Minus liegt. Am Kollektor sind dann die einzel- 
nen Leuchten angeschlossen , deren jeweils anderer Pol mit 
Plus verbunden ist. Durch die Leuchten flieBt dann Strom, 
sobald der Ausgang des Komparators auf Plus geht und die zuiu 
Durchschalten notwendige Basis-Emitter-Spannung des npn-Tran- 
sistors iiberschritten wird. Die Eiizelleuchten werden dagegen 
uber einen pnp-Transistor angesteuert, dessen Emitter auf Plus 
liegt. Am Kollektor sind die Einzelleuchten angeschlossen, de- 
ren anderer Pol dann auf Minus liegen muB. 



BNSDOCID: <DE 3347076A1 J_> 



BAD ORIGINAL 



-13- 



3347076 

Insb'esondere bei StatusanzoigGii ist cs notwendig, daB die 
Einzelleuchten kontrolliert cingescha] tet werden konnen. 
Aber auch bei der Beleuchtung eines Tastenfalds ist es 
unter Umstanden wunschenswert , nur einen Teil der Tasten, 
beispielsweise der gerade aktiven, zu beleuchten. Um dieser 
Forderung zu genugen, ist es zweckmaSig, wenn der en jeweils 
zweiter Pol von einer Logik, insbesondere einem Mikroprozessor , 
angesteuert wird. liber diese Anschliisse - die jeweiifc nur 
den Strom fur eine einzelne Leuchte liefern imissen - ist es 
moglich, kontrolliert einzelne Leuchten ein- bzw. auszuschalten . 
Wenn die Einzelleuchten beispielsweise, wie oben beschrieben, 
durch einen pnp-Transistor eingeschaltet werden, dessen Emitter 
auf Plus liegt, so kann diese Leuchte ausgeschaltet werden, 
indem der zweite Pol der Leuchte ebenfalls auf Plus gelegt wird. 
Liegt er dagegen auf Minus, so wird die betreffende Leuchte 
im Takt der Taktfrequenz ein- bzw. ausgeschaltet. 

Aus Konstruktions- und Kostengriinden werdei^ie Einzelleuchten, 
aber auch fur die Beleuchtung der Anzeigef lachen bevorzugt 
lichtemittierende Dioden verwendet. Diese LED's zeiclfen sich 
durch geringen Preis, geringe Leistungsauf nahine und hohe Zuver- 
lassigkeit aus. Zur Stronibegrenzung werden sie in der Regel mit 
einem Wider stand in Serie geschaltet, wobei es insbesondere bei 
der Beleuchtung der Anzeigef lachen auch zweckmaBig ist, mehrere 
LED ' s in Reihe zu schalten, insbesondere alle einer bestimmten 
Taste zugeordneten LED's. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung zur Zeichnung, 
in der eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung darge- 
stellt ist. Es zeigen: 

Fig*1 die Riickansicht eines modernen Telef onhorers mit Status- 

anzeigen, einer beleuchteten Anzeigef lache und beleuchteten 
Tasten, 



-14- 



BNSDOCID: <DE_3347076A1_I_> BAD ORIGINAL". 



-14- 



■33A7076 

Fig. 2 das elektrische Schaltbild einer Ausf uhrungsf orm der 
Erf indung , 

Fig. 3 ein Impuls- und Spannungsdiagramm zur Erlauterung 
der Funktion des Ausf iihrungsbeispiels gemaB Fig. 2 

Fig. 4 das zugehorige Leuchstarkediagramm. 

In Fig. 1 ist die Riickseite eines mit einer Wahltastatur 1 
versehenen Telef onhorers gezeigt. Die Wahltastatur ist als 
Ganzes mit 2 bezeichnet. Die einzelnen Tasten dieser Wahlta- 
statur sind beleuchtbar, wobei fur eine ausreichende Ausleuchtung 
hier jeder Taste in der Fig. 1 nicht gezeigte Leuchtdioden zuge- 
ordnet sind. AuBerdem ist ein mit 3 bezeichneter Block von 
Funktionswahltasten vorgesehen, die in Fig. 1 nicht beschriftet 
sind, in der praktischen Anwendung aber ebenfalls Symbole o-dgl- 
tragen. Auch diese Tasten sind beleuchtbar. 

Am oberen Ende des Telef onhorers - also hinter der Hormuschel - 
ist ein Anzeigefeld 4 angeordnet. Auf diesem Anzeigefeld konnen 
Klartexte, Ziffern, Symbole oder Bedienungshinweise fur den 
Benutzer dargestellt werden. Die angezeigte Information ist va- 
riabel. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Anzeigefeld als LCD-Display 
ausgeftihrto Auch dieses Anzeigefeld ist durch Leuchtdioden be- 
leuchtbar . 

Zwischen dem Anzeigefeld 4 und dem Funktionstastenblock 3 sind 
eine Reihe von Statusanzeigen angeordnet, von denen eine mit 
5 bezeichnet ist. Mit diesen Statusanzeigen kann beispielswei- 
se der Betriebszustand des Telef onapparates angezeigt verden. 
Ublicherweise sind diese Statusanzeigen daher mit einer hier 
nicht gezeigten Beschriftung versehen. Als Lampchen werden eben- 
falls vorwiegend Leuchtdioden eingesetzt. 

Bei einer derartigen Anordnung besteht folgendes Problem: Die als 
Statusanzeigen eingesetzten Einzelleuchten strahlen, wenn sie 
mit konstanter Helligkeit betrieben werden, bei Dunkelheit oder 
geringem Umgebungslicht sehr stark. Dies kann insbesondere 
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bei der Verwendung von sehr hell strahlenden modernen Leuchtdio- 
den bis zur Blendung des Benutzers f uhren . Auflerdem fiber strahlen 
die Einzelleuchten auch die neben ihnen liegenden Leuchten, so 
daB einen sichere I- dentif ikation nicht gewahr leistet ist. Umge- 
kehrt ist bei sehr hellem Umgebungslicht , beispielsweise bei 
Sonnenlicht, eine sichere Ablesung der Einzelleuchten nicht 
gewahr leistet, da unter diesen Bedingungen nur sehr schlecht 
erkannt werden kann, welche Leuch'te gerade eingeschaltet ist. 

Es ist daher bereits bekannt, die Helligkeit dieser Einzel- 
leuchten in Abhangigkeit vom Umgebungslicht zu steuem. 
Die Einzelleuchten werden hierbei in Abhangigkeit des von den 
fotoempfindlichen Element gelieferten Signals heller gesteuert, 
wenn die Umgebungshelligkeit ansteigt und dunkler, wenn das 
Umgebungslicht abfallt. 

Bei der Beleuchtung des Anzeigefelds 4 und der Tastenblocke 
2 urid 3 liegen die Dinge dagegen grundliegend anders. Es hat 
keinen Sinn, die Helligkeit der Beleuchtung dieses Anzeigefelds 
und der Tastenblocke im selben Sinn zu steuern wie die Beleuchtung 
der Einzelleuchten. Dies wiirde namlich dazu fuhren, daB die 
Beschrif tung des Anzeigefelds und der Tastenblocke bei Dunkelheit 
oder unzureichendem Umgebungslicht nicht mehr abgelesen werden 
kann, wenn die Beleuchtung dunkler geregelt wird. Andererseits 
ist es nicht sinnvoll, die Beleuchtung dieser Elemente bei 
steigender Umgebungshelligkeit heller zu regeln, da die Texte 
und Beschrif tungen bei ausreichendem Umgebungslicht auch ohne 
kunstliche Beleuchtung einwandfrei abgelesen werden konnen. 
Die Losung, das Anzeigefeld ;4 und die Tastenblocke 2 und 3 mit 
konstanter Helligkeit zu beleuchten, ist dabei ebenfalls nicht 
befriedigend, da sie dann bei Dunkelheit nur relativ schwach 
beleuchtet werden, wahrend die Beleuchtung bei ausreichendem 
Umgebungslicht insbesondere auch vom Energiestandpunkt her nicht 
sinnvoll ist. 

Die Erfindung sieht daher eine Auswerte- und Anstexiexschaltung 
vor, die es ermoglicht, die Beleuchtungshelligkeit des Anzeige- 
felds 4 und der Tastenblocke 2 und 3 gegensinnig zu deir llellig- 
keitsregelung der Einzelleuchten 5 zu regeln. 
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Jiinc." solche Auswortc- und AnGtouor.chali.uny ist in dor Fig. 2 
gezeigt. In den, Funktionsblock 6 sind die Leuchtdioden (HchtT 
emittierende Dioden) dargestellt, die zur Tastaturbeleuchtung 
der Ziffern- und Funktionstasten (Tastenblocke 2 und 3 gemafi Fig 
eingesetzt sind. Jeder Taste sind hierbei drei Leuchtdioden 
zugeordnet. In der Fig. 2 sind drei dieser Leuchtdioden, welche 
in Serie geschaltet sind, mit 7a bis 7c bezeichnet. Aus 
Darstellungsgrunden ist nur die Beleuchtung von drei Tasten 
gezeigt; die Beleuchtung der ubrigen 15 Tasten erfolgt D edoch 
in derselben Weise. Zur Erlauterung der Beschaltung wird im 
f olgenden nur auf die beispielsweise herausgegrif f enen Leucht- 
dioden 7a bis 7c Bezug genommen. 

Die Anode der Leuchtdiode 7a ist an die Versorgungsspannung 
(Plus) , beispielsweise plus 5 Volt oder plus 12 Volt, angeschlos- 
sen in Serie zu der Leuchtdiode 7 a liegen die Leuchtdioden 
7b und 7c. An die Kathode der Leuchtdiode 7 c ist ein Wider stand 
R1 angeschlossen, der zur Strombegrenzung dient. Der andere Pol 
dieses Widerstands ist in noch zu erlauternder Weise mit der 
Auswerte- und Ansteuerschaltung verbunden. 

in dem Funktionsblock 8 ist die Beleuchtung des Anzeigefelds 4 
dargestellt. Diese Leuchtdioden werden in derselben Weise be- 
trieben wie die Tastatur beleuchtung . 

in einem weiteren Funktionsblock 9 sind die Statusanzeigen zu- 
sammengefasst. Es handelt sich ebenfalls urn Leuchtdioden, D edoch 
wurden aus Darstellungsgrunden nur bei der Leuchtdiode 5 dxe 
die lichtemittierenden Ei-genschaf ten syxnbolisierenden Pfexle exn- 
gezeichnet. Auch diese Leuchtdioden sind zur Strombegrenzung D e- 
weils mit einem Widerstand in Serie geschaltet, wobei einer dxe- 
ser Wider stande beispielhaft mit R2 bezeichnet wurde. 

Xm Ausfuhrungsbeispiel wird die Beleuchtung durch einen Mikro- 
prozessor 10, beispielsweise einen Ein-Chip-Mikroprozessor , 

gesteuert. 
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Wesentlich ist ledicjldch. daB die mil A und B1 mi t 138 bczeich- 
neten Ausgange als Ports ausgofuhrt sin*. Es war. dahcr auch 
ohne weiteres moglich, einen Mikroprozessor ohne Ports zu ver- 
wenden, wenn ein Interf ace-Ba.stein zwischengeschaltet wird, 
der seinerseits Ports aufweist. 

Der Mikroprozessor 10 - der natiirlich auch ohne weiteres durch 
eine f estverdrahtete Logik ersetzt werden kann - ist so pro 
grammiert, daB der an seinem Ausgang A ein Taktsignal abgibt 
beispielsweise das in der Fig. 3 mit A bezeichnete Taktsignal, 
auf das im folgenden noch naher eingegangen wird. 

Dieses Taktsignal gelangt an die Basis eines npn-Transistors T1 , 
zwischen dessen Kollektor und Emitter ein Kondensator C1 geschal 
tet ist. Der Kollektor dieses Transistors ist auBerdem mit dem 
Emitter eines Fototransistors T2 verbunden, dessen Kollektor das 
Potential der Versorgungsspannung fuhrt. Der durch diesen Foto- 
transistor flieBende Strom ist abhangig von dem auf die Basis 
dieses Transistors fallenden Licht und damit von der Umgebungs- 
helligkeit. An den Emitter des Transistors T 1 ist ferner em 
Widerstand R3 angeschlossen, dessen zweiter Pol auf Masse liegt. 
Der Kollektor des Transistors Tl bzw. der Emitter des Transis- 
tors T2 sind ferner mit dem invertierenden Eingang eines als 
Komparator geschalteten Operationsver starker s VI verbunden. Der 
nicht invertierende Eingang dieses Komparators ist zwischen zwei 
Wider standen R4 und R5 angeschlossen, die mit der Versorgungs- 
spannung bzw. Masse in Verbindung stehen urdals Spannungs- teller 
wirken. Dem nicht invertierenden Eingang des Komparators wird 
somit eine feste Ref erenzspannung zugefuhrt. Solange die am in- 
vertierenden Eingang des Komparators anliegende Spannung germger 
ist als die Ref erenzspannung, fuhrt der Ausgang diess Kompara- 
tors eine positive Spannung, die der Versorgungsspannung ent- 
spricht Oder knapp darunter liegt. uberschreitet dagegen die 
Spannung am invertierenden Eingang des Komparators die Referenz- 
spannung, so schaltet der Ausgang des Komparators auf Masse. 

Der Ausgang des Komparators ist iiber einen aus den Widerstanden 
R6 und R7 gebildeten Spannungsteiler an die Basis eines npn-Tran- 
sistors T3 angeschlossen. 
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Dieser Transistor liegt mit seinem Emitter auf Masse und 
ist mit seinem Kollektor iiber die strombegrenzungswiderstande 
R1 mit den Kathoden der Leuchtdioden 7 c verbunden. Schaltet 
daher der Ausgang des Komparators VI auf positives Potentxal, 
so liegt zwischen den Wider standen R6 und R7 eine Spannung, 
die grofier ist als die Basis-Emitter-DurchlaBspannung des 
Transistors T3 . Der Transistor T3 off net dann und schaltet die 
Beleuchtung der Tastatur und des Anzeigefelds ein. Fuhrt der 
Ausgang des Komparators V1 dagegen .Null- Potential, so ist 
der Transistor T3 gesperrt, und die zugeordneten Leuchtdioden 
sind ausgeschaltet. 

Der Ausgang des Komparators V1 ist auBerdem iiber einen weiteren, 
von den Widerstanden R8 und R9 gebildeten Spannungsteiler an 
die Basis eines pn P -Transistors T4 angeschlossen, dessen Emitter 
das Potential der Versorgungsspannung fuhrt und dessen Kollek- 
tor an die Anoden der Leuchtdioden 5, die die Statusanzeigen dar- 
stellen, angeschlossen ist. Die Leuchtdioden 5 liegen, wie be- 
reits dargestellt, in Serie mit strombegrenzungswiderstanden R2. 
Der zweite Pol dieser Strombegrenzungswiderstande ist an weite 
re, mit B1 bis B8 bezeichnete Ports des Mikroprozessors 10 an- 
geschlossen. 

Dieser zweite, an dan Ausgang des Komparators VI angeschlossene 
Schaltungszweig arbeitet damit wie folgt: Fuhrt der Ausgang 
des Komparators V1 positives Potential, so ist der Transistor 
T4 gesperrt, was zur Folge hat, daB alle Statusanzeigen dunkel 
geschaltet sind. Schaltet der Ausgang des Komparators V! dagegen 
auf Masse, so wird der Transistor T4 leitend, und die Status- 
anzeigen konnen eingeschaltet werden. Der Mikroprozessor 10 
kann hierbei kontrollieren , welche der Statusanzeigen ehgeschal- 
tet werden, in dem er die Ports B1 bis B8 auf entsprechendes 
Potential 1-egt. Fiihrt ein Port positives Potential, so ist die 
diesem Port zugeordnete Statusanzeige permanent ausgeschaltet, 
da an der entsprechenden Leuchtdiode keine Spannung abfallt. 
Bei Ports, die auf Masse liegen, wird die zugeordnete Leuchtdio- 
de dagegen im Takt des von dem Ausgang des Komparators VI 
gelieferten Signals ein- und ausgeschaltet. 
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Aus der Auswahl der Transistortypen und der Beschaltung der 
Leuchtdioden ergibt sich, da3 die Beleuchtungsstarke des 
Tasten- und Anzeigefelds bzw. der Statusanzeigen gegcnsinnig 
gesteuert wird . Bei positivem Potential am Ausgang des Kompa- 
rators V1 ist namlich die Beleuchtung des Anzeigefelds und 
der Tastenf elder eingeschaltet , wahrend die Statusanzeigen 
ausgeschaltet sind. Umgekehrt vernal- t es sich, wenn der 
Ausgang des Komparators V1 -Massepotential fuhrt. 

Der AnschluB der Widerstande R2 an die entsprechenden Ports 
B1-B8 des Mikroprozessors 10 kann im gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiel ohne die Zwischenschaltung von Verstarkerelementen 
erfolgen, da jeder dieser Ports in der Lage ist, den durch 
eine Leuchtdiode flieBenden Strom zu Ziehen. Solldagegen ein 
Port mehrere Leuchtdioden treiben, so kann es erf order lich 
werden, Verstarkerelemente wie Transistoren o.dgl. zwischen- 
zuschalten. 

Die Funktion der in der Fig. 2 dargestellten Schaltung soli 
nun anhand des Impuls-und SpannungsdiagraiDms der Fig. 3 er- 
lautert werden. 

In Fig. 3 sind dargestellt: 

a) Das am Ausgang A des Mikroprozessors lO anstehende Taktsig- 
nal , 

b) den Spannungsverlauf am inver tierenden Eingang des Kompara- 
tors VI „ 

c) das Spannungssignal am Ausgang des Komparators, 

d) den Schaltzustand der Leuchtdioden (7a bis 7c) , die zur Be- 
leuchtung des Tastenfelds und des Anzeigefelds dienen und 

e) den Schalt-zustand der Statusanzeigen. 
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Auf der horizontalen Achse der Diagrammc ist jeweils die 
Zeit abgetragen. In den ZeitfUjschnitten I, II und III sind 
jeweils signifikante Impuls-Spannungsverlaufe dargestellt. 

Betrachtet sei zunachst der Zeitabschnitt I. Das von dem 
Mikroprozessor 10 an seinem Ausgang A gelieferte Taktsig- 
nal, das im Diagramm a dargestellt ist, niramt jeweils fur 
kurze Zeiten positiven Pegel an, wahrend der Zeitraum, 
wahrend dem Nullpotential anliegt, wesentlich langer ist. 
Es ha'ndelt sich also nicht um ein symmetrisches Taktsig- 
nal, sondern um ein Signal mit kleinem Taktverhaltnis . 

Das an der Basis des Transistors T1 anliegende Taktsignal 
ist bis zum Zeitpunkt t2 null. Der Transistor T2 ist also 
gesperrt. Der Kondensator CI ladt sich nun durch den als 
Stromquelle arbeitenden Fototransistor T2, dessen Strom von 
der Umgebungshelligkeit abhangt, auf . Der Widerstand R3 dient 
hierbei zur Strombegrenzung . Die Aufladung des Kondensators 
C1 hat zur Folge, daB die Spannung an diesem Kondensator 
und damit am invertierenden Eingang des Komparators VI an- 
steigt, wie dies in dem mit 11 bezeichneten Abschnitt der 
Kurve b dargestellt ist. Die Spannung am invertierenden Ein- 
gang des Komparators ist dabei anfanglich null, so daB der 
Komparator, wie im Spannung sdiagramm c gezeigt, am Ausgang 
positives Potential fiihrt. In diesem Zustand schaltet der 
Transistor T3 durch, so daB die Beleuchtung des Anzeigefelds 
und Tastenfelds eingeschaltet ist, wie aus dem Diagramm d 
zu entnehmen ist. Der Transistor T4 sperrt, so daB, wie im 
Diagramm c gezeigt, die Statusanzeigen ausgeschaltet sind. 
Zum Zeitpunkt t1 uberschreitet die Spannung am invertierenden 
Eingang des Komparators die zwischen den Wider standen R4 und 
R5 anliegende Ref erenzspannung , die im Diagramm b mit U1 be- 
zeichnet ist. Der Ausgang des Komparators V1 schaltet nun 
auf Masse, so daB die Beleuchtung des Tastatur- und des Anzei- 
gefelds ausgeschaltet wird, die Statusanzeigen dagegen einge- 
schaltet werden. 
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Allerdings leuchten hierbei nur die Statusanzeigen auf, 
deren zugeordneter Mikroprozessor-Port Nullpotential . 
fvihrt. Der Mikroprozessor kann also EinfluB darauf nehinen, 
welche Status anzeige eingeschaltet wird. 

Zum Zeitpunkt t2 wird das Taktsignal an der Basis des 
Transistors T1 positiv. Der Transistor T1 schaltet durch. 
Da das positive Potential an der Basis der Transistors T1 
das Emitterpotential mitzieht, steigt die Spannung am 
invertierenden Eingang des Komparators auf einen Maximal- 
wert, wie dies durch den Abschnitt 12 des Diagramms b 
gezeigt ist. Zugleich beginnt sich der Kondensator C1 
iiber den nun geoffneten Transistor T1 zu entladen, wobei 
die Entladung iiber den Kollektor-Emitter-Widerstand des 
Transistor T1 sehr schnell erfolgt, wie dies der Abschnitt 
13 des Diagramms b zeigt. Zum Zeitpunkt t3 geht das Takt- 
signal am Ausgang A des Mikroprozessors wiede?: auf Null, so 
daB der Zyklus von vorne begamnt. 

Die Frequenz des im Diagramm a dargestellte Taktsignals 
ist auf jeden Fall so zu wahlen, daB das Ein- und Ausschalten 
der Leuchtdioden vom menschlichen Auge nicht mehr wahrge- 
nommen werden kann. Bevorzugte Werte fur die Frequenz die- 
ses Taktsignals sind 500 Hz bis kHz. 

Im Zeitabschnitt II ist nun der Fall dargestellt, daB die 
Umgebungshelligkeit ansteigt. In diesem Fall liefert der 
Fototransistor T2 einen groBeren Strom, was dazu fiihrt, 
daB der Spannunganstieg am invertierenden Eingang des Kom- 
parators V1 wesentlich steiler wird, wie dies im Abschnitt 14 
des Diagramms b gezeigt ist. Der hier mit t4 bezeichnete Zeit- 
punkt, an dem die Spannung am invertierenden Eingang des 
Komparators die Schwel lspannung iiber schreitet , wird also 
wesentlich schneller erreicht, was zur Folge hat, daB der 
Ausgang des Komparators im Vergleich zum Zeitabschnitt I 
fur einen kurzeren Zeitraum positives Potential ur*i fur 
einen langeren Zeitraum Nullpotential fuhrt. 
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Daraus- resultiert, dafi die Einschaltdauer der Anzeigef eld- 
und Tastenbeleuchtung.-kiirzer wird, wahrend die Einschalt- 
dauer der Statusanzeigen groBer wird r wie dies aus den 
Diagrammen d und c zu erkennen ist. Die Helligkeit der 
Statusanzeigen nimmt also zu, wahrend die Beleuchtungs- 
starke des Tasten- und Anzeic^elds abnimrat. Dies ist ge- 
nau die gewunschte Funktion, da die Statusanzeigen bei 
steigender Umgebungshelligkeit heller leuchten mlissen, 
damit sie einwandfrei abgelesen werden konnen, wahrend 
die Beleuchtungsstarke des Tasten- und Anzeigef eldes zuruck- 
genommen werden kann, da sowohl die Anzeige als auch die 
Beschriftung der Tasten bei ausreichendem Uragebungslicht 
ohne kiinstliche Beleuchtung abgelesen werden kann. 

Umgekehrt liegt der Fall natiirlich, wenn die Umgebungs- 
helligkeit abnimmt. Dieser Fall ist in der Fig. 3 nicht 
dargestellt. Der durch den Fototransistor T2 flieBende Strom 
nimmt dann ab, wodurch der Spannungsanstieg am invertierenden 
Eingang des Komparators VI flacher wird, so daB die Schalt- 
schwelle zu einem spateren Zeitpunkt iiberschritten wird. In 
diesem Fall nimmt also die Helligkeit der Statusanzeigen - ab, 
wahrend die Beleuchtungsstarke der Tastenfeld- und Anzeigef eld- 
be leuchtung nach oben geregelt wird. 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, auf die Beleuchtungsstarke 
zusatzlich Einflufi zu nehmen. Beispielsweisc ist es denkbar, 
anstelle der Widerstande R4 und R5 ein Potentiometer einzu- 
setzen, an dessen Abgriff der ''nicht invertierende Eingang des 
Komparators VI angeschlossen ist. In diesem Fall ist es moglich, 
die Beleuchtungsintensitat durch manuelles Verstellen des Poten- 
tiometers zu beeinf lussen. ^ 

Es kann aber auch wunschenswert sein, daB eine zusatzliche 
Anpassung der Beleuchtungsintensitat durch den Mikroprozessoar 
erfolgt. Beispielsweise kann es je nach Einsatzzweck und Ein- 
satzbedingung erf order lich werden, verschiedene Beleuchtungs- 
kurven vorzuwahlen. Dieses Problem kann dadurch gelost warden, 
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daS die am nicht invertierendcn Eingang dcs Komparators 
VI anliegende Ref ercnzspannung nicht von c i nem Widcr- 
standsnetzwcrk, sondcrn von dcm Mikroprozessor oder einer 
logischen Schaltung erzeugt wird. Beispiolsweise kann ein 
Analog-Digital-Wandler vorgesehen werden, dessen Digital- 
eingange mit dera Mikroprozessor in Verbindung stehen und 
dessen Analogausgang an den nicht invertierenden Eingang 
des Komparators angeschlossen ist. 

Eine weitere Moglichkeit der BeeinfluBung der Beleuchtungs- 
intensitat durch den Mikroprozesser ist die Variation der 
Taktfrequenz . Dieser Fall ist ± m Zeitabschnitt III der Fig, 3 
dargestellt. Die Umgebungshelligkei t und damit auch der 
durch den Fototransis tor T2 flieBende Strom seien dieselbe 
wie im Zeitabschnitt I, doch wird die Frequenz des Takt- 
signals a nun erhoht, beispielswcise auf das Doppelte. Der 
Zeitraum, in dera die Spannung am invertierenden Eingang des 
Komparators VI ansteigen kann, ist nun durch die verkiirzte 
Dauer des Zeitraumes , indem das Taktsignal null ist, eben- 
falls verkiirzt. Xm gezeigten Fall erreicht die hier mit 15 be- 
zeichnete Rampe den Schwellwert iiberhaupt nicht mehr, doch 
ist dies nicht unbedingt Voraussetzung . Die Folge ist er- 
kennbar, dafi die Beleuchtungsintensitat der Tasten- und Anzei- 
gef eldbeleuchtung zunimrat, wahrend die Leuchtstarke der 
Signalanzeigen abnimmt. Umgekehrt fuhrt natiirlich eine Er- 
niedrigung der Taktfrequenz zu einer hoheren Leuchtstarke der 
Statusanzeigen und zu einer geringeren Beleuchtung der Tasten- 

und Anzeigef elder . 

In der Fig. 4 ist auf der horizontalen Achse die Intensitat 
des auf den Fototransistor fallenden Lichts, also des Um- 
gebungslichts, beispielsweise in Lux aufgetragen. Die verti- 
kale Achse gibt die Beleuchtungsstarke (beispielsweise in 
Candela Oder Lux) wieder, wobei der Graph IV die Leuchtstarke 
der Einzelleuchten, also der Signalanzeigen, angibt, wahrend 
der Graph V die Beleuchtungsintensitat der Tastatur- und An- 
zeigef eldbeleuchtung wiedergibt. Es ist erkennbar, daS die 
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Leuchtstarke der Signalleuchten mit steigender Umgebungshellig- 
keit zunimmt, wobei sich in doppeltlogarithmischer Darstellung 
ein in etwa linearer Zusammenhang ergibt. Die Leuchtstarke der 
Statusanzeigen kann jedoch selbst bei absolut dunkler Umgebung 
niemals exakt gleich Null werden , so daB sie zumindest wahrend 
der Dauer der von dem Mikroprozessor 10 am Ausgang A abgegebenen 
Pulse eingeschaltet sind, wie sich auf der Fig- 3 ohne weiteres 
ergibt. Diese Restleuchtstarke ist in der Fig. 4 durch den Ordi- 
natenabschnitt a beriicksichtigt . Umgekehrt setzt die Regelung 
der Leuchtstarke der Statusanzeigen mit steigender Umgebungs- 
helligkeit nicht sofort ein, da in dem mit b bezeichneten Ab- 
schnitt die Rampenspannung am invert ierenden Eingang des Kompa- 
rators die Schwellspannung nicht erreicht. In dem mit c bezeich- 
neten Abschnitt liefert der Fototransistor T2 seinen Sattigungs- 
strom, so daB ein weiterer Anstieg der Leuchtintensitat nicht 
mehr moglich ist. 

Genau entgegcngesetzt liegt der Fall bei der Helligkeit der 
Tastenfeld- und Anzeigef eldbeleuchtung . Wie aus dem Graph V 
erkennbar, sinkt die Helligkeit dieser Beleuchtung mit stei- 
gender Umgebungshelligkeit. Auch hier setzt im Abschnitt b die 
Regelung noch nicht ein. Im Abschnitt c flieBt bei maximaler 
Umgebungshelligkeit kein Strom mehr durch die entsprechenden 
Leuchtdioden . 
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